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論    文    の    要    旨 
 
現代の電子情報技術を支える基幹材料であるシリコン（Si）は間接遷移型半導体であるために発光材
料としては注目されていなかった。しかし、多孔質シリコン（Porous silicon : PSi）が室温で可視発光（赤色）
を示すことが報告されて以来、発光材料としての Si ナノ構造体が注目されるようになり、可視光域で強く
発光する Si ナノ構造体の作製が様々な方法で試みられるようになった。溶液中に分散したコロイド状 Si
ナノ結晶（Si-nc）は溶液ベースの技術において取り扱いが容易であり、低コストで生産できる。Si への液


















べられている。ここでは、コロイド状 Si-ncは有機溶媒（1-オクテン）中で PSiへパルス UVレーザーを照射
することによって生成されている。この場合、コロイド状 Si-nc の発光色は出発材料である PSi の発光色を
反映しており、コロイド状 Si-ncのサイズ分布が PSiのサイズ分布に類似していることが示されている。 










第４章では、反応性 HF含有の有機溶液中での PSiへのパルス UV レーザー照射によるコロイド状 Si-
nc の形成プロセスについて述べている。この方法で調製された Si-nc は HF を含まない有機溶媒中での
パルス UV レーザー照射によって調製された Si-nc（約 20％）よりも高い発光量子効率（約 50-70％）を示
し、この量子効率の向上は Si-nc の表面酸化物層が HF によって除去された後に水素終端されたことに
起因すると説明している。その水素終端表面と有機溶媒との間で効率的なヒドロシリル化が起こり、その結






















状 Si-nc をさらに 1-オクテン中でポストレーザー照射することによって青色で発光する安定した炭素終端
化 Si-nc を作製することに成功している点、その生成収率が従来のレーザーアブレーション法で作製され
る Si-nc よりも高い点は、新規で非常に興味深い。また、反応性 HF 含有の有機溶液中での PSi へのパ
ルス UVレーザー照射によって発光量子効率が 70％に届くコロイド状 Si-ncの作製に成功していることは
特筆に値し、この研究分野へのインパクトは大きい。さらに、HF によって表面酸化物層が除去されて効果
的なパルスレーザー誘起のフラグメンテーションが起こり、調製収率を 10 倍ほど高めることに成功してい
る点も高く評価できる。 
Siは地球に豊富に存在し環境に優しく安価であることから、強い可視発光を示すナノスケールサイズの
Si は、青色発光ダイオードに用いられるガリウムなどの希少金属の代替としても有望であり、コロイド状 Si-
nc の作製において高い生成収率で高い発光量子効率を実現した本研究の技術開発は社会的にもイン
パクトが大きいと判断できる。 
本論文は、液中パルスレーザー照射法によるコロイド状 Si-nc の作製技術開発について一貫したアイ
デアに基づいて丁寧な実験と慎重な解析によってまとめられたものであり、発光材料としての Si-nc 研究
の今後の発展に貢献する重要な知見を提供する優れた博士論文であるといえる。 
 
〔最終試験結果〕 
 平成３０年２月１６日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
